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1 INLEDNING 
1.1 Bakgrund 
Jag har sysslat med musikverksamhet i över 15 år. Mitt långvarigaste musikprojekt är mitt nuvaran-
de band Le Nemo. Bandet är ett typiskt fyra mans indierockband. Bandet flyttade in i en ny trä-
ningslokal på hösten 2012. Det nya rummet är betydligt större än det som använts tidigare. Det är 
också inrett på ett helt annat sätt. Intrycket vid första spelningarna var att bandets sound var helt an-
norlunda. Då kom fram idén att undersöka hur nya träningslokalens akustiska egenskaper påverkade 
bandets sound.  
Lokalen är byggd i Drumsö ungdomshus skyddsrum, d.v.s. ”bombskydd” eller ”väestönsuoja”. 
Träningslokalens layout och design är alltså inte ursprungligen menad för musikverksamhet. Loka-
len används av flera andra grupper och en del av utrustningen som används är gemensam. Den har 
donerats längs med åren av personer som använt rummet och är brokig och i ganska dåligt skick.  
Rummet har behandlats på olika sätt. Väggarna och en del av taket har täckts med glasullspaneler 
som fungerar som akustikplattor. Betonggolvet har delvis täckts med mattor. Om man tänker på ut-
gångsläget har denna grova akustiska behandling förbättrat rummets akustik.  
1.2 Syfte och mål 
Syftet med detta arbete är att se om man kan förbättra träningslokalens akustik. Man måste gå ige-
nom rumsakustikens principer, analysera vad som redan gjorts, granska den utrustning som finns 
och sedan tänka på möjliga lösningar. Rummets ursprungliga funktion begränsar kraftigt det man 
kan och får göra. Målgruppen är mitt band och de andra som delar på utrymmet samt Drumsö ung-
domshus personal.   
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1.3 Avgränsning 
Slutarbetets fokus kommer att vara på rummets egenskaper och hur dessa påverkar dess akustik. Jag 
kommer inte att ta upp frågor gällande ljudisolation. Jag kommer inte heller att utföra några akus-
tiska mätningar. Forskningsmetoden som används är litteraturstudier och räkningar.  
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2 RUMSAKUSTIK 
2.1 Ljud  
Ljud kan definieras som en vågrörelse som fortskrider i alla medier som har volymelasticitet, d.v.s. 
gaser, vätskor och fasta ämnen. Ljudvågor är mekaniska, elastiska och longitudinella. Ett ljud upp-
står när en kropp vibrerar i snabb takt. Ifall denna vibration är regelbunden uppfattas ljudet som en 
ton. Ifall vibrationen är oregelbunden uppfattas ljudet som buller (Eklund, 1990, s.43-44).  
Tiden som det tar för vågen att genomgå en svängning kallas för period, T. Med hjälp av perioden 
kan man räkna ut antalet svängningar per sekund, som man kallar för vågens frekvens, f. Denna 
mäts med enheten Hertz (Hz). Detta kan beskrivas med denna ekvation:  
   
 
 
       
Lufthastigheten i torr luft och med temperaturen 20 grader Celsius är c = 343 m/ s. Våglängden är 
måttet på sträckan som vågen har färdats under tiden för en svängning. Våglängden λ står i direkt 
relation till frekvensen f. (Campbell, 2001 s. 29). 
       (m) 
Frekvensområdet som människan kan höra är relativt begränsat. Området går från 20 till 20 000 Hz 
(Eklund, 1990, s.43). Ljudets ljudtrycksnivå, Sound Pressure Level (SPL) måste också vara tillräck-
ligt stark för att höras. Den uttrycks med decibel (dB). (Everest, 2007, s.22). Ljud når lyssnaren di-
rekt och indirekt via reflektioner och ekon.  
2.2 Rumsakustikens syfte 
The Musician’s guide to acoustics definierar fyra grundprinciper med vilka man kan uppskatta ett 
rums akustiska egenskaper. (Campbell, 2001, s.543.)  
- Ljudnivån borde vara jämn i hela rummet 
- Alla rummets användare borde ha samma lyssningsmöjligheter 
- Efterklangen borde vara passlig 
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- Första reflektionerna får inte vara störande 
2.3 Musik och akustik 
Rumsakustik är inte en exakt vetenskap. Detta beror på att uppfattningen av ljud är subjektivt. Man 
kan mäta ljudets amplitud, intensitet och energi; däremot är uppskattningen av ljudets klangfärg, 
”timbre”, subjektivt och svårt att definiera entydigt (Everest, 2007, s.56). En definition av klangfärg 
är att det är egenskapen som gör att två ljud med samma ljudtrycksnivå och frekvens kan uppfattas 
som olika (Howard, 2009, 216). På samma sätt är uppfattningen av en tons tonhöjd (”pitch”) och 
tonstyrka (”loudness”) subjektiva (Meyer, 2009, s.23).   
2.4 Utrustning och uppsättning 
Bandet Le Nemo har funnits i över tio år. Dess uppsättning och utrustning är ganska enkel. Musik-
stilen kan beskrivas som indierock. Flyttningen till nya lokalen på hösten 2012 har haft en stor in-
flytelse på bandets sound. I det här delkapitlet görs en subjektiv uppskattning av Le Nemos sound.  
Tabell 1 - Le Nemos utrustning (Meyer, 2009) 
Instrument Förstärkare Frekvensband (Hz) 
Fender Telecaster elgitarr Workhorse Stallion 60 Watt 80 – 1300 
Squier Telecaster elgitarr Tech 21 Trademark 60 Watt 80 - 1300 
Squier Jazz Bass elbas Hartke 120 Watt 40 - 400 
Sång PA Soundtech PL602 150 - 900 
Mapex Saturn Series trumset - 100 - 5000 
 
PA- systemet kan anses vara nöjaktigt. Sångarens röst hörs relativt tydligt av alla bandmedlemmar. 
Mellan och högre frekvenser hörs relativt tydligt. Ljudtrycksnivåerna är dock onödigt höga. Grova 
mätningar utförda vid ett övningstillfälle visar att ljudtrycksnivån är ständigt över 85 dB, med pikar 
över 100 dB. Hörselskydd används, som skyddar hörseln men gör att soundet lider.  
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Figur 1- Frekvensband av en elbasgitarr (Behringer, 2013a) 
Mitt instrument är elbasgitarr. För tillfället låter särskilt det lägre registret (under ungefär 200 Hz) 
inte så värst bra. Förstärkaren är placerad bakom ett annat trumset som hör till ungdomshuset, som 
gör att den vill inte riktigt höras.  
 
Figur 2 - Frekvensband av en elgitarr (Behringer, 2013b) 
 
Fender Telecaster- gitarren används av sologitarristen medan Squier Telecastern används av rytmgi-
tarristen som också sjunger. Eftersom båda gitarristerna använder praktiskt taget samma gitarrmo-
dell blir det ofta svårt att skilja ut dem.  
Trumsetet är ett standard Tama Saturn Series- set som består av en bastrumma, golv- och rackpuka, 
snare samt hihat-, crash och ride- cymbaler. Trumsetet är det enda akustiska instrument som an-
vänds. Det är också instrumentet med den bredaste variation inom frekvensbandet. Bastrumman 
ligger vid 100 Hz, snare trumman ligger vid 300 – 1000 Hz medan cymbalernas mellanregister lig-
ger vid 3000 – 5000 Hz och diskanten kan lätt gå över 10 000 Hz (Meyer, 2009, s.118-122).  
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Allmänna intrycket är att särskilt lägre frekvensområdet är problematiskt. Soundet är otydligt, ”grö-
tigt”. Slutresultatet är frustrerande, eftersom otydliga soundet och höga volymerna gör det svårt att 
arbeta på mer avancerade projekt.  
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3 RUMMETS MÅTT 
3.1 Mätningar 
 
Figur 3- Träningslokalens bottenplan 
 
Träningslokalen mättes den 31.1.2013.   
Träningslokalen är format som ett rätblock med dimensionerna 8 m * 4m * 2,3 m. Rummets volym 
är alltså 73,6 m
3
. Dessa dimensioner är viktiga med tanke på rummets akustiska egenskaper.  
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3.2 Ideala proportioner 
De första undersökningarna gällande hur relationen mellan ett rektangulärt rums höjd, bredd och 
längd påverkar dess akustiska egenskaper gjordes på 1940 – talet av H.R. Bolt. Syftet är att kunna 
designa rum var rumsmoderna är jämnt utspridda. Man vill också undvika akustiska avvikelser vid 
lägre frekvenser (Everest, 2007, s.247).      
Tabell 2 - Lista på ideala rumsproportioner (Everest, 2007, s.247) 
Författare Höjd Bredd Längd Jämförbar med Bolt? 
Sepmeyer 1,00 1,14 1,39 Nej 
 1,00 1,28 1,54 Jo 
 1,00 1,60 2,33 Jo 
Louden (3 exempel) 1,00 1,40 1,90 Jo 
 1,00 1,30 1,90 Nej 
 1,00 1,50 2,5 Jo 
Volkmann (2:3:5) 1,00 1,50 2,5 Jo 
Boner (1:  
 
:  
 
) 1,00 1,26 1,59 Jo 
 
Forskare vid Salford Universitet har föreslagit att ett idealt samband för små rum är 1:2,19:3 (Wal-
ker, 1996). Rumsvolymerna för vilka dessa proportioner gäller varierar från 50 till 200 m
3
. Dessa 
mått är märkta med svart på figur 4. De gråa zonerna motsvarar rumsproportioner som ännu är ac-
ceptabla. De proportioner som faller i vita zonen är problematiska, eftersom flere oönskade akustis-
ka avvikelser kommer att förekomma.  
 
Figur 4- Rumsproportioner (Walker, 1996) 
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Om man omvandlar träningslokalens dimensioners mått enligt denna metod får man att proportio-
nerna är 1:1,74:3,48, som tyvärr faller i vita zonen. Dessa proportioner är inte ideala och går tyvärr 
inte att ändra. Det är t.ex. omöjligt att bygga en mellanvägg. Orsaken varför dessa proportioner inte 
är ideala är att de leder till akustiska störningar så som rumsresonanser.  
3.3 Rumsresonanser 
Rumsresonanser eller stående vågor är fenomen som framkommer i rum med parallella väggar. Stå-
ende vågens våglängd är hälften eller en multipel av avståndet mellan två parallella ytor. Frekven-
sen med denna våglängd kommer att studsa mellan ytorna och förstärkas. Stående vågor kan uppstå 
enligt rummets längd (L), bredd (B) eller höjd (H). Konstanten c är ljudets hastighet (343 m/s). För 
att en stående våg ska kunna uppstå måste p, q och r vara positiva heltal. En nod är en punkt i stå-
ende vågen med den lägsta amplituden och som står stilla. Däremot har vågen sin största amplitud i 
antinoden. En stående våg kan resonera emot en eller fler av rummets ytor. Frekvensen av rumsre-
sonanser kan räknas med denna formel: (Everest, 2007, s.230).  
             
 
 
  
  
  
 
  
  
 
  
  
 
 
 
Figur 5- Stående våg (Wikipedia, 2013a) 
En ton kan definieras som summan av flera sinustoner med ett heltalsförhållande mellan frekven-
serna (Wikipedia b, 2013). Den gula kurvan märkt med t =1 är grundtonen. Den blåa kurvan märkt 
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med t = 2 är första övertonen. Övertoner är multiplar av grundtonen. Dessa är viktiga i detta sam-
manhang eftersom övertonerna har ett stort inflytande på tonens klangfärg.  
Det finns fler mer eller mindre noggranna program man kan använda för att grovt räkna ut rumsmo-
der. Denna räknare räknar ut de 16 första axiella moderna, enda upp till 500 Hz.  
 
Figur 6 - Beräkning av rumsnoder (Real Traps, 2013) 
 
Rummets längd och djup är multiplar (8m*4m). Detta är i inte önskvärt. Man kan till exempel se 
från figur 6 att vågen med en frekvens av 43 Hz resonerar både enligt rummets längd och höjd. En 
mod som resonerar enligt ett led kallas för axiellt. Om den resonerar enligt två led är den tangenti-
ell. Ifall den resonerar enligt alla tre led är den oblik. Axiella moderna är viktigast, eftersom de re-
sonerar starkast. Den minst önskvärda rumsformen är en kub, eftersom stående vågorna kommer att 
resonera enligt alla tre led.  
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Tabell 3- Relation mellan tonläge, frekvens och våglängd (Suits, 2013) 
Ton Frekvens (Hz) Våglängd (m) 
F0 21.83 15,71 
F1 43.65 7,86 
C2 65,41 5,27 
F2 87,31 3,95 
A2 110 3,14 
D3 146,8 2,35 
 
En frekvens med 43 Hz är 8 m lång och motsvarar tonen F1 i det lägre basregistret. Tabell 3 visar 
exempel på frekvenser som kommer enligt räkningar att förstärkas vid vissa områden i rummet. 
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Figur 7- Rumsresonans vid 43 Hz (Hunecke.de, 2013) 
Gråa och svarta zonerna i figur 7 är de områdena i rummet var stående vågen vid 43 Hz förstärks. 
Trumsetet och basförstärkaren är båda placerade nära bakväggen, i en zon var enligt dessa räkning-
ar denna akustiska störning uppstår. Detta är en delförklaring till varför lägre frekvenser låter otyd-
liga, ”grötiga”.   
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Stående vågor är inte längre ett problem för frekvenser över 300 Hz, eftersom våglängderna blir 
kortare och noderna står så nära varan att rummets respons blir jämnare (Everest, 2007, s.256). Ef-
tersom man inte kan ändra på rummets proportioner måste man tänka på andra lösningar, främst 
angående rummets ytor.   
3.4 Fladdereko 
Fladdereko är ett annat reflekteringsfenomen som uppstår i frekvenser över 500 Hz. Man kan höra 
ekot t.ex. genom att klappa i händerna och lyssna på ”ringande” eftertonen (Everest, 2007. s. 97). 
Fladdereko är ett problem i detta fall eftersom vänster och höger vägg har täckts ojämnt med absor-
berande glasullsplattor, medan fram- och bak väggarna är täckta med reflexiva material (trä, be-
tong). Detta leder till den situation som beskrivs i denna figur: 
 
Figur 8 – Fladdereko (Howard, 2006, s.288) 
Ett sätt att bearbeta fladdereko är genom att täcka en av parallella väggarna med absorberande ma-
terial. (Howard, 2006, s 288). 
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4 RUMMETS EGENSKAPER 
Varje rum har sin egen karaktär, som beror förutom på dess form också på hur det är inrett och hur-
dana material som använts. Olika frekvenser behandlas på olika sätt. Höga frekvenser är oftast be-
handlade med paneler som absorberar ljudvågorna. Låga frekvenser har långa energistarka vågläng-
der och deras utbredningsegenskaper är inte lika påverkade av vinklar och reflexionsriktningar. För-
tätningar av låga frekvenser bildas i rummets hörn. Olika sätt att lösa dessa problem diskuteras i 
detta och nästa kapitel.  
4.1  Beskrivning 
 
Figur 9- Bakre vägg med trädörrar (Drumsö ungdomslokal, 2013) 
Lokalens vänster och höger vägg är byggda av tjock målad betong. Väggarna har blivit ojämnt täck-
ta med glasullsplattor. Diverse ledningar, rör och delar av ventilationssystemet är placerade lite här 
och där längs med väggarna och takkanten. Vissa ”kreativa” lösningar har tagits av rummets före-
gående användare för att på något sätt dämpa dessa hårda ytor. Bakre väggen har täckts med fyra 
stora trädörrar bakom vilka finns tre förråd.  
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Figur 10 - Framvägg (Drumsö ungdomslokal, 2013) 
Framväggen har inte behandlats på något sätt. Trädörren kan inte täckas. Rummet är fullt av utrust-
ning som måste vara där eftersom det är ett bombskydd (tunnor, proviant, m.fl.) (Finlex, 2011). För-
råden är fulla med utrustning, som betyder att denna utrustning som är i vägen och stör inte kan stä-
das undan på något vettigt sätt.  
Golvet har täckts ojämnt med mattor. En stor soffa och en läder länsstol är placerade vid vänster 
och höger vägg. Hörnen har inte behandlats på något sätt. En stor metallåda som är fastskruvad på 
högra sidan av framväggen har täckts med ett tunt skynke.  
4.2 Rummets ytor 
4.2.1 Reflektion, absorption, diffusion  
En ljudvåg dämpas när den rör sig genom ett medium. Dämpningen beror på att ljudvågens energi 
stegvis sjunker. När ljudvågen absorberas omvandlas dess energi till värme (Suvanto, 2005, s.286).  
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Figur 11 - Absorption (Svanå Miljö Teknik. 2006a) 
 
När ljudvågen träffar en hård, jämn yta reflekteras den som en ljusstråle från en spegel (RIL 2007 s. 
159).  
 
Figur 12- Reflexion (Svanå Miljö Teknik. 2006b) 
 
Ljudet reflekteras på olika sätt beroende på dess frekvens. En låg frekvens med en lång våglängd 
kommer att kräva en stor yta för att reflekteras. Diffusion betyder i denna kontext samma sak som 
spridning. När en ljudvåg träffar en ojämn yta bryts den upp och sprids i rummet. Spridningen 
kommer att bli större om ytan har ett ojämnt mönster. Man kan utnyttja detta fenomen när man vill 
bli av med oönskade reflektioner utan att lägga till mera absorberande material (RIL, 2007). (Eve-
rest, 2007, s. 349) 
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Figur 13– Diffusion, spridning (Svanå Miljö Teknik, 2006 c) 
 
4.2.2 Material  
Träningslokalens väggar, golv och tak har ursprungligen byggts av tjock betong. Väggarna måste 
enligt lagstiftningen angående skyddsrum vara åtminstone 300 mm tjocka (Finlex, 2011).  
Träningslokalens vänster och höger vägg har delvis täckts med glasullsplattor som satts fast direkt 
på väggen. Plattorna är ganska tunna (ungefär 20 mm.). Soffan och länstolen hjälper lite eftersom 
de fungerar som stora absorberande ytor.   
Glasull är ett behändigt material att använda till detta syfte, eftersom det har en bra absorptionskoef-
ficient och är en relativt billig lösning. Glasull används främst inom byggnadsindustrin som isole-
ringsmaterial. Det absorberar både värme och ljud. Det måste behandlas försiktigt och täckas, efter-
som den kan utlösa partiklar som kan vara skadliga för luftvägarna.  
Materialets effektivitet kan räknas via att analysera dess absorptionskoefficient α. (RIL 2007, 
s.149). Här är en lista på absorptionskoefficienter av de föremål och element som finns i träningslo-
kalen.  
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Tabell 4- Absorptionsfaktorer för olika material vid frekvensområdet 250-2000 Hz (Suvanto, 2005, 
s. 296) 
Material α 
Akustiska paneler 0,8-1 
Tjock gardin 0,5 
Soffa 0,5 
Tjock matta på betonggolv 0,3 
Trästol 0,2 
Lätt matta 0,2 
Jämn betongyta < 0,1 
 
Ett materials absorptionskoefficient är mycket sällan jämnt genom hela frekvensspektret. Endast 
mycket hårda material som betong kommer att reflektera olika ljudvågor på nästan samma sätt obe-
roende av vågornas längd (Meyer, 2009, s.186).  
Absorptionskoefficienten är oftast given för sex standard frekvenser: 125, 250, 500, 1000, 2000 och 
4000 Hz (Everest, 2007, s.181).  
Tabell 5 – Absorptionskoefficienter α enligt frekvensband (Campbell, 2001, s.531, Everest, 2007, 
s.481) 
Material α enligt frekvens 
 125 Hz 250 Hz 500 Hz 1000 Hz 2000Hz 4000 Hz 
Tjock gardin 0,14 0,36 0,57 0,72 0,7 0,62 
Trägolv 0,14 0,12 0,009 0,08 0,06 0,07 
Akustisk panel halv tum  0,07 0,21 0,66 0,75 0,62 0,49 
Tjock matta på betong 0,02 0,06 0,16 0,37 0,59 0,64 
Glasull (25mm) bakom ihålig träpanel 0,1 0,35 0,85 0,85 0,35 0,09 
Målad betong 0,10 0,05 0,06 0,07 0,09 0,08 
Akustisk panel ¾ tum 0,09 0,28 0,78 0,84 0,73 0,64 
 
Dessa material är bland de vanligaste man kan hitta. Ett material med ett högt α värde anses vara 
absorberande, medan ett lågt α värde betyder att materialet är reflexivt.  
Specialtillverkade akustikplattor är dyra och inte nödvändigtvis mer effektiva än täckta glasullsplat-
tor . Detta är ett av de mest diskuterade ämnen bland musik- och akustikentusiaster (Muusikoi-
den.net, 2006).   
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4.3 Efterklang 
4.3.1 Sabines formel 
Efterklangstiden eller reverberation time (RT) definieras som hur snabbt en ljudvågs intensitet faller 
med 60 dB (Everest, 2007, s.153-155). Den kan räknas med hjälp av Sabines formel. 
     
      
 
 
     = Efterklangstid 
V = Rummets volym 
A = Rummets absorptionsyta 
Rummets storlek inflyter direkt på efterklangstiden. Ett litet rum är svårt att behandla eftersom 
ljudvågorna kommer att studsa ofta mot rummets ytor. Resultat man får med att använda Sabines 
formel lämpar sig mest för stora rum. För mindre rum ger räkningarna mer en uppskattning, medan 
de mer exakta resultaten fås med hjälp av mätningar.  
4.3.2 Ideal efterklang 
Hur man definierar den ideala efterklangstiden beror igen på vad rummet kommer att användas till. 
Ett rum som är helt dämpat, dvs. var efterklangstiden är nära noll kommer att låta onaturligt och 
”dött”. Om efterklangstiden är för lång kommer ljudet att dämpas långsamt. Det blir svårare att skil-
ja ut tal eller toner (RIL, 2007, s.165). 
Rummets efterklang beror på hur mycket ljud absorberas av rummets ytor. Ett rums sammanlagda 
absorptionsyta kan räknas med denna formel (RIL, 2007, s.167.): 
        +     + ... +      =      
 
    
A = Sammanlagd absorptionsyta 
                         
S = Yta 
25 
 
En grov beräkning av efterklangstiden för de sex standardfrekvenserna nämnda i kapitel 3.2.2. kan 
göras med hjälp av t.ex. Sengpiel audios räknare (Sengpiel, 2013). Resultaten man får är:  
 
Figur 14- Beräkning av efterklang med Sengpiel Audios räknare (Sengpiel, 2013) 
Dessa räkningar har utförts med dimensionerna man gett och med absorptionskoefficienter tagna 
från tabellen i Master Handbook of Acoustics bilaga (Everest, 2007, s.481).  
Tabell 6 - Beräkning av efterklang enligt frekvens (Sengpiel 2013) 
Frekvens (Hz) Efterklangstid 
125  0,88 
250 1,59 
500 1,47 
1000 1,41 
2000 1,11 
4000 1,22 
 
Denna grova beräkning av efterklangstider förtydligar varför rummets sound är otydligt. Dessa ef-
terklangstider är lite för långa för ett rum var man spelar musik. De exakta värden kommer man att 
få genom att mäta noggrant.  
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5 ÅTGÄRDER 
För tillfället kan träningslokalens akustik anses vara nöjaktig. Utan någon som helst akustikbehand-
ling skulle rummet inte passa för musikbruk. Ett rektangulärt rum där väggar, tak och golv är bygg-
da av tjock betong reflekterar nästan allt ljud och ekar kraftigt. De akustiska åtgärder som har ut-
förts gör att rummet över huvudtaget går att använda som träningslokal. Det här kapitlet går igenom 
förslag för vidare utveckling.    
5.1 Omplacering av utrustning 
Utrustningen har placerats i rummet lite på måfå. Eftersom vi delar utrymmet måste utrustningen 
städas undan efter varje träningssession, som är förstås jobbigt och gör det svårt att komma fram till 
s.k. exakta lösningar. Det enklaste man kan göra är flytta om utrustningen bort från hörnen och mer 
mot mitten av rummet, för att undvika akustiska störningar som beror på stående vågen vid 43 Hz.  
Mats Kindstedt har arbetat med liknande frågor i sitt examensarbete Förbättring av akustiken i en 
spelträningslokal (Kindtstedt, 2008). En del av de lösningar han kommer till kunde anpassas i detta 
fall. För tillfället är ljudtrycksnivån som tidigare sagt störande hög; att måsta använda hörselskydd 
när man spelar är inte en ideallösning eftersom det förvränger kraftigt klangfärgen. Ett sätt att sänka 
ljudtrycksnivån är att sätta plexiglas paneler runt trumsetet och öka på rummets absorptions yta. 
Man bör dock vara försiktig med att inte dämpa rummet för mycket, för det kommer att låta onatur-
ligt. Man kan dämpa reflektioner från PA- systemet genom att placera en akustikplatta ovanför det.  
Fredric Janson ger en hel del nyttiga förslag i sin studie Akustisk komfort i musikövningsrum (Jan-
son, 2006). Hans förslag är mer allmänna, som passar bra i detta fall eftersom vi inte är de enda som 
använder utrymmet. En ideallösning skulle vara om man kunde justera efterklangstiden för varje 
instrument. För tonstarka instrument som trummor borde efterklangstiden vara så kort som möjlig, 
helst 0,2 – 0,4 sekunder. För gitarr skulle 0,6 sekunder passa väl. För sång kan efterklangstiden vara 
över en sekund. Det gäller att hitta en kompromiss mellan vad som passar bäst för alla.  
Man kan justera rummets akustik med att lägga till mera akustikplattor i taket. En annan effektiv 
metod är att sätta upp tjocka skynken på väggarna och sedan justera akustiken genom att dra dem 
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för eller isär. Tjocka textiler absorberar bäst mellan och höga frekvenser. Man får de bästa resulta-
ten om det finns en luftspalt mellan tyget och väggen. Det är viktigt att mäta denna luftspalt. Tyget 
kommer att absorbera mest effektivt de frekvenser där avståndet mellan tyget och väggen är mindre 
än en fjärdedel av deras våglängd (Howard, 2006, s.319 - 320).  
5.2 Basfälla 
Lågfrekventa ljudvågor är långa och energistarka. Detta gör dem svåra att bearbeta. Dessutom bru-
kar basfrekvenser samlas i hörnen. Detta betyder att ljudkvalitén kommer att låta ”grötigt” och 
otydligt vid hörnen. Ett sätt att motarbeta detta är att placera s.k. basfällor vid hörnen.  
Rummets proportioner kommer att bestämma hurdan basfälla man kommer att använda. En basfälla 
består oftast av en triangelformad träram som sedan fylls med dämpningsmaterial, t.ex. glasull, och 
sedan täcks med en tunn träplatta. Fällans ”djup”, D, ska motsvara en fjärdedel av våglängden av 
frekvensen man vill dämpa. (Everest, 2007, s.208). Basfällan är designad som en likbent triangel. 
var ramarna T1 och T2 är lika långa. Av detta kan man deducera att djupet D och hälften av träpa-
nelen T3 är lika långa. Man kan då enligt Pythagoras teorem räkna ut att:  
                 
 
 
Figur 15 – Basfälla (Hometheatershack.com, 2008) 
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Man börjar med att identifiera den frekvens man vill dämpa. I detta fall är frekvensen 43 Hz ett bra 
val, eftersom den enligt räkningarna utförda i kapitel 2.3.2 kommer att resonera både enligt rum-
mets längs och höjd. Denna frekvens är 7,97 m lång.  
I detta fall kommer basfällans djup D att vara 7,97 m / 4 m = 2 m. När man använder formeln från 
föregående kapitel kan man räkna ut att ramarna T1 och T2 skulle i detta fall vara 2,8 meter långa. 
En basfälla av denna storlek skulle förstås vara mycket opraktisk och svår att bygga. Dessa räkning-
ar har dock mer än enbart kuriositet värde, eftersom basfällan fungerar också på multiplar av den 
frekvens man vill dämpa. Frekvensen 86 Hz är 4 meter lång, som betyder att basfällan byggd för att 
dämpa denna frekvens skulle ha dimensionerna 1 m * 1 m * 1,41 m.   
 
Figur 16 - Exempel på ställe var man kunde placera en basfälla (Drumsö ungdomslokal, 2013) 
 
I princip skulle det inte vara svårt att bygga någon egen modell, kostnaderna kan hållas mycket rim-
liga bara man kan snickra lite. (Kontrollrummet.com, 2013 a).  
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5.3 Diffusor 
En halvtom bokhylla kan fungera som diffusor (Kontrollrummet.com, 2013 b). Ljudet bryts upp 
och sprids i rummet. Det är ett lätt sätt att förbättra akustiken vid låga frekvenser utan att öka allt för 
mycket på absorptionsytan. En diffusor kan vara effektiv för att förbättra basregistret. Låga fre-
kvenser har långa våglängder och är energistarka. Om absorptionsmaterialet är för tunt kommer vå-
gen inte att absorberas utan gå igenom materialet. Diffusorn ska placeras mitt emot ljudkällan för att 
vara effektivast. Ett rum som har täckts med för mycket absorptionsmaterial kommer att låta onatur-
ligt och troligtvis också kännas obehagligt. Mer avancerade modeller är dyra och kräver noggranna 
mätningar.  
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6 DISKUSSION 
Arbetet påbörjades på allvar i början av oktober. Jag började läsa igenom relevant litteratur inom 
området och söka information på nätet. Rummets dimensioner mättes i slutet av januari. Arbetet har 
tagit sin slutliga skepnad längs med vintern och början av våren. Det har varit svårt att begränsa ar-
betets syfte och mål. Akustik är ett fascinerande men ännu ganska nytt område för mig. Det finns 
mycket material om detta ämne i allmänhet. Förvånansvärt nog är det svårare att hitta material som 
skulle behandla just detta ämne, dvs. akustiska egenskaper av små rum menade för att spela musik. 
Det finns massor med material om allmänna utrymmen, konsertsalar och studion. Dessa rum har sin 
egen logik som inte passar in direkt med vad man söker efter just i detta fall. Trots att ramen i vil-
ken arbetet utförs är stram tycker jag att man kan förstå mycket om rumsakustik via denna fallstu-
die. 
 
Nästa steg efter att detta arbete lämnats in kommer att utföra noggranna mätningar för att se hur 
räkningarna stämmer överens med verkligheten. Rummets proportioner är tyvärr något man måste 
leva med. Stående vågor kan åtgärdas genom att öka på absorptionsytan. Fladdereko kan man bli av 
med genom att täcka antingen fram – eller bak vägg med absorberande material. En temporär, flytt-
bar lösning är att bygga en ram där man hänger upp draperier. Ramen har fördelen att vara relativt 
lätt att bygga och billig. Någon sorts enkel diffusor skulle hjälpa förtydliga basregistret.    
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